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ДОПУСКИ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ДВУХРЕЗОНАТОРНЫХ 
ПОЛОСОВЫХ ТВЕРДОТЕЛЬНЫХ ФИЛЬТРОВ СВЧ

В соответствии с методом, приведенным в работе II], функции от­
ражения и передачи твердотельных фильтров удобно представлять 
обобщенно через коэффициенты связи резонаторов ч линиями переда­
чи и друг с другом. Приведем результаты, решения задачи о допусках 
на коэффициенты связи в зависимости от изменения вносимых потерь 
двухрезонаторных полосовых фильтров. Функция передачи фильтра, 
на основе двух связанных твердотельных . резонаторов, каждый из 
которых представляется диполем с одномерным магнитным моментом 
[11, найдена нами в виде
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где L — вносимое затухание, дБ: К и Кс — коэффициенты связи ре­
зонаторов соответственно с подводящими линиями передачи и друг 
е другом; у •— обобщенная расстройка резонаторов.

•Относительное изменение вносимых потерь фильтра представим в 
виде

AL/L =  К пкАК/К +  /(ВКСД/(■//< с, (2)

где А ЮК, AKJKc — относительные изменения коэффициентов связи, 
а /<вк и Квкс — коэффициенты влияния этих изменений на относи­
тельную вариацию вносимых потерь, причем



Используя выражение (1), нетрудно найти коэффициенты влияния

(4 )

В частном случае, на центральной частоте полосы пропускания со­
отношения для относительного изменения вносимых потерь имеют вид

(5 )

По этим формулам можно рассчитать и построить ряд номограмм, 
облегчающих отыскание соотношений между относительным измене*

Рис. 1. Зависимости изменения вносимых потерь при вариации ко­
эффициентов взаимной связи резонаторов (а) и коэффициентов связи . 

резонаторов с подводящими линиями передачи (б) в случае К = 5

нием вносимых потерь фильтра и вариацией коэффициентов связи 
К и Л 'с- Так, в случае К =  5 такие номограммы имеют вид, представ­
ленный на рис. 1. Используя зависимости, описываемые соотношени­
ями (5), можно наилучшим образом распределять допустимые по­
грешности между коэффициентами связи, поскольку критичность из­
менения вносимых потерь неодинакова для разных значение^ К и 
Кв.
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Переход к допускам на параметры резонаторов, параметры линий 
передачи и взаимное расположение резонаторов и линий можно осу­
ществить, располагая зависимостями К и Кс от этих параметров. 
Эти зависимости могут быть либо рассчитаны II], либо установлены 
экспериментально. Эксперимент является единственным путем на­
хождения коэффициентов связи, если математическое описание струк­
туры невозмущенного поля в линии передачи неизвестно либо за­
труднительно. Возможны два метода экспериментального нахожде­
ния К и амплитудный и амплитудно-частотный. При .амплитудном

\ "
измеряют коэффициенты отражения Гр и прохождения Гр фильтра на 
центральной частоте его полосы пропускания, после чего коэффициен­
ты связи вычисляют из формул

/ с -
г V2 — т2р; р

і — ті ■п
К  с =

2Т

■ п
(6)

Экспериментальная проверка этого метода выявила его основной 
недостаток: при сильной взаимной связи резонаторов вследствие боль­
ших значений коэффициента отражения резко возрастает погрешность 
нахождения К и Кс. Поэтому амплитудный метод целесообразно ис­
пользовать при связях между резонаторами, меньших критического 
значения. При сильных связях целесообразно применять амплитудно- 
частотный метод, когда коэффициенты связи вычисляются из формул

Пліп г~, р ГІ
- к  =  (IQ—  _  I ) -1; Кс =  (1 +  К) У  +  1, (7)

где 5э — обобщенная расстройка, при которой вносимые потери ми­
нимальны; Г1пгп — значение минимальных потерь, дБ. Таким обра­
зом, в амплитудно-частотном методе экспериментально находятся £э и 
Lmi„. Отметим, что в случае небольшого различия Lmin при сэ выше и 
ниже центральной частоты полосы пропускания фильтра целесооб­
разно использовать прием усреднения экспериментально находимых 
величин.

В^качестве примера практического использования полученных ре­
зультатов рассмотрим полосовой фильтр "на основе двух короткозамкну­
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тых несимметричных полосковых линий с дисковыми диэлектричес­
кими резонаторами (рис. 2). Параметры линий передачи: высота под­
ложки 2 мм, ее диэлектрическая проницаемость 2,8, волновое сопро­
тивление линий 50 Ом.

Параметры каждого дискового диэлектрического резонатора: ди­
аметр 12 мм, толщина 5 мм, диэлектрическая проницаемость 120, 
собственная добротность 600. Расчет коэффициентов связи в этой 
конструкции затруднен из-за сложности математического описания 
структуры поля в линии. Поэтому, следуя изложенной методике экс-

Рис. 3. Зависимость коэффициента Рис. 4. Зависимости коэффициентов свя- 
взаимной связи от расстояния между зи резонаторов с линиями передачи от 

ними расстояний между резонатором и ленточ­
ным проводником при расстояниях до 
короткозамыкающей плоскости в каче­

стве параметра

периментального нахождения коэффициентов связи, были получены 
результаты, представленные на рис. 3 и 4. Эти зависимости исполь­
зованы для проектирования двухрезонаторного фильтра, имеющего 
К =  2,9, К =  8. На основе полученных выше результатов для этого 
фильтра найдено, что для обеспечения 10 %-ного изменения вносимых 
потерь резонаторы должны быть установлены в линии передачи с точ­
ностью не менее 0,05 мм. Этот результат находится в согласии с дан­
ными эксперимента.
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